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Elektrisches Vielschichtbauelement mit einem gesinterten, monolithischen Keramikkdrper und Verfahren zur 
Herstellung des elektrischen Vielschichtbauelementes 



Der gesinterte monolithische Keramikkorper (1) des elek- 
trischen Vielschichtbauelementes weist Hohlraume (2, 3) 
auf, die altemrerend zu gegenuberiiegenden Stirnf lachen (4, 
5) und 2U einem geringen Teil (15, 1 6) zu den Seitenf lachen (6, 
7) hin offen sind; die Hohlraume (2, 3) enthalten Keramikpar- 
tikel (8) als Stutzelemente und sind voUstandig mit einge- 
preBtem Metall gofullt, dessen Schmelrtemperatur erheb- 
fich niedriger ist als die Sintertemperatur des Keramikkor- 
pers (1) und vorzugsweise im flussigen Zustand die Flachen 
der Keramikschichten (9, 10) in den Hohlraumen (2, 3) be- 
netzt; samtliche Kanten (17, 18, 20) zwischen den sechs Au- 
ftenflachen (4, 5. 6, 7, 19) sind abgerundet, so daB die MetaH- 
belegungen (11, 12) bis zu den Kontaktschichten (13. 14) rei- 
chen, die nach dem Metalleinpressen aufgebracht sjnd. 
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Patentanspruche ^ 

1. Elektrischec Vidschirhth^nelement insbesondere Kondensator. Kaideiter oder Varistor. mit den Merk- 
™"") ein gpsinterter. monolithischer KeramikkSrper (1) aus keramischen Material mit dielektrischen oder 

Simnachen(4.5) und jeweUs in dnemTenbereich(15, 16) zu den angr^^^^^^ 
StQtzeleraente zwischen jeweils emer oberen KeramiKscnjcni \p pzw. lu; u 

und selbst oder durch eine weitere MetaUauflage lotf ahig sind, 

(II 12?]^ ri„» Slndlum-Uskning .nit .ine„ Indiumwt.il von gl«d> oder gmBer afc 04 Ge».,%. 
fKS^^lSbS'iSr».nad.An.p„.ch.,d.dw^^ 

unddarauf einerdrittenSchichtausSilber(Ag)bestehen. H^RfihorderSilberschicht 
raektrischesTielschichtbauelementnachAnspmch8,dadurchgekennzeich^^^ 

nocheineZinnschicht(Sn)angeordnetisL _ j^j„rrh pekennzeichnet. daB die Aluminium- 

10 Elektrisches VielscWchtbauelenient nach Anspnich 8 dadurch gelcennz^^^^ 

vl^Ja^es der Breite und Unge der spatere-n Keramikkorper (O "gen, a- ein- Suspens^^^^ d.e 
dielektrisches oder halbleitendes Material in feiner Verteilung enthalt, hergestelit und ge^ocknet. 
b aS diSe Schichten (21 22. 25. 26) werden in Form von abgegrenzten Bereichen Muster (23- 24. .27. 
2l)Tn b^UnfmtfroL'ung und in^iner Dicke von 0.005 bis 0.02 -^SSnSt eTeS 
gen (^B. aiifgedruckt) und eingetrocknet.die beim spateren S.n em gemaB V^-^^^I^J^^f f •^"".^Cfb^f,^ 
Sende Bestlndteile Oxide, Karbonate. Kohlenstoff oder RuB) und K^^^'^PJ^^''^^' 
spateren Sintern gemaB Verfahrensschritte)imwesem. Chen unverande^^ 

c) aus einer Vielzahl solcher Schichlcn (21. 22, 25. 26) w.rd em Stape! g^*'''^'^''/" J^^™ /'^^^^^^ 
Suspensionsmuster (23. 24. 27. 28) in groBen Teilbere.chen (29) "^"'^PP;" ""^^fj^^^^ 
oberhalb und/oder unterhalb mit von Suspensionsmustern fre.en. als Decklagcn dienenden buspen 
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sionsschichten versehen ist, 

d) der Stapel wird durch einen Preflvorgang verdichtet und anschlieOend oder erst nach dem Sintern 
langs von Schnittlinien (30.31) in Langs- und in Querrichtung zerteilt. 

e) der yerdichtete Stapel oder die daraus enlstandenen Einzelkorper (32) werden mit cr.tsprcchendem 
Aufheiz- und AbkQhlverlauf bei Tempera turen von 1 000*' C oder hoher gesinlert 

f) die Keramikkorper (1) werden in einem Autoklaven, gegebenenfalls nach vorheriger Evakuiemng. in 
erne MetalJschmelze zum Enpressen von Metall in die Hohlraume (2. 3) niittels Oberdruck getaucht 
und dann oberhalb der Metallschmelze abgekuhlt mit anschlieBender Reduktion des Oberdrudces auf 
Normaldruck, 

g) die gesinterten und mit erstarrtem Metall (37) gefOUten keramikkorper (1) werden an den Stirnfla- 
chen (4, 5) und auf die Seitenflachen (6, 7) henimfeichend mit Kontaktschichten (13, 14) versehen 
gekennzeichnet durch die weiteren Verfahrensschritte: 

h) nach dem Verfahrensschritt f) werden die Keramikkorper (1) zur mechanischen Behandlung mit 
Abnebpulver, msbesondere SiC-Pulver feiner Komung (im Mittel 50 \Lm Komdurchmesser) im Ver- 
haltnis von 50 bis 200 g Pulver auf 1500 g Keramikkorper mtensiv verraischt und dann zusammen mit 
Wasser mi Verhaltnis von 500 bis 1000 g Wasser auf 1700 g Feststoffgemisch in einem MahlgefaB 
imigewalzt, ^ 

i) im Verfahrensschritt g> werden nicht porpse Kontaktschichten (13, 14), die Nickel oder Silber 
enthalten, durch chemische oder galvanische Abscheidung, mittels Bedrucken (Siebdruck), Tauchver- 
fahren, durch Kathodenzerstaubung (sputteringX durch Aufdampfen oder mittels Metallspritzverfah- 
ren aufgetragen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB im Verfahrensschritt b) die Suspension in 
Form von Mustem (23, 24. 27, 28) aufgetragen wird, die die abgegrenzten Bereiche darstellen und uber die 
gesamte Breite (33) der Schichten (21, 22, 25. 26) miteinander durch Brucken (39) verbunden sind. die bis zu 
den AuBenrandem (38) reichen. 

15. Verfahren nadi Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB beim Verfahrensschritt h) ein Mahlge^ aus 
V2A-Stahl verwendet wird. das auf einem Walzenstuhl mit 60 bis 100 Uradrefaungen pro Minute eedreht 
wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Vielschichtbauelement. insbesondere Kondensator. Kaltleiter oder 
Varistor, mit den Merkmalen: 

a) ein gesinterter, monolithischer Keramikkorper aus keramischem Material mit dielektrischen oder halblei- 35 
tenden Eigenschaften ist 

b) mit Hohlraumen versehen, die alternierend von Lage zu Lage zu einander gegenuberiiegenden Stirnfla- 
chen und jeweils in einem Teilbereich zu den angrenzenden Seitenflachen hin offen sind und im Volumen 
verteilt Keramikpartikel enthalten, welche in den Hohlraumen als Stutzelemente zwischen jeweils einer 
oberen Keramikschicht und einer unteren Keramikschicht dienen, 

c) die Hohlraume sind mit Metallbelegungen vollstandig gefullt. die aus einem Metall oder einer Metallegie- 
rung bestehen, deren Schmelztemperaturen erheblich niedriger sind, als die fur die Sinterung des Keramik- 
korpers erforderliche Temperatur, 

d) an den Stirnflachen und gegebenenfalls auch auf die Seitenflachen herumreichend sind kontaktschichten 
vorhanden. die jeweils die Metallbelegungen miteinander elektrisch leitend verbinden und selbst oder durch 
eine weitere Metallauflage lotfahig sind 

Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Herstellung eines solchen elektrischen Vielschichtbauelemen- 
tes mit den Verfahrensschritten: 

a) es werden 0.03 bis 0.1 mm dicke Schichten, deren Breite und Lange je ein Vielfaches der Breite und Lange 
der spateren Keramikkorper betragen, aus einer Suspension, die dielektrisches oder halbleitendes Material 
in feiner Verteilung enthalt, hergestellt und getrocknet. 

b) auf diese Schichten werden in Form von abgegrenzten Bereichen Muster in bestimmter Anordung und in 
emer Dicke von 0.005 bis 0.02 mm eine Suspension aufgetragen (z.B. aufgedruckt) und eingeu-ocknet. die 
beim spateren Sintern gemaO Verfahrensschritt e) entweichende Bestandteile (Oxide. Karbonate. Kohlen- 
stoff Oder RuB) und Keramikpartikel enthiilt, die beim spateren Sintern gemaB Verfahrensschritt e) im 
wesentlichen unverandert bieiben. 

c) aus einer Vielzahl solcher Schichten wird ein Stape! gebildei, in welchem sich die Suspensionsmuster in 
groBen Teilbereichen uberlappen und der gegebenenfalls oberhalb und/oder unterhalb mit von Suspen- 
sionsmustern freien. als Deckiagen dienenden Suspensionsschichlen versehen ist, 

d) der Stapel wird durch einen PreBvorgang verdichtet und anschlieBend oder erst nach dem Sintern langs 
von Schnittlinien in Langs- und in Querrichtung zerteilt. 

e) der verdichtete Stapel oder die daraus entstandenen Einzelkorper werden mit en'tsprechendem Aufheiz- 
und Abkuhlveriauf bei Temperaturen von 1000° Coder hoher gesintert. 

f) die Keramikkorper werden in einem Autoklaven, gegebenenfalls nach vorheriger Evakuierung in eine 
Metallschmelze zum Einpressen von Metall in die Hohlraume mittels Oberdruck getaucht und dann 
oberhalb der Metallschmelze abgekuhlt mil anschlieBender Reduktion des Uberdruckes auf Normaldruck. 
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g) die gesinterten und mit eretarrtem Metall gefullten KeramikkorpelTerden an den Stirnnachen und auf 
die Seitenflachen herumreichend mil Kbntaktschichten versehen. 

Elelctrische Vielschichtkondensatoren mit einem gesinterten. monolithischen KeramikkSfp*;. dus d^lclitr: 
schi^ Ma5eLl aS^Se s ch die vorliegende Erfindung vorzugsweise bez.eht. sind bere.ts m v.elfacher We.se in 
dfr PatenS^V beschrieben worden. Von dieser vielfalUgen Patentliteratur kommen der vorl.egenden 
^Smdu?gSe SS^-Pa^enU^^^ 36 79 950. 40 71 880 und 46 58 328. die der DE-OS 36 12 084 entspncht. am 

"'wier US-PS 36 79 950 ist eih keramischer Vielschichtkondensator beschneben. d^^^ 

eineanes aneeeebenen Vielschichtkondensators aufweist. mit der Ausnahme. daB die Hohlraume altern erend 

vXS m Ugelur zu einander gegenuberliegenden Sumnichen. nlcht aber zu den angrenzenden Se.tenfla- 

£e[ UsSJatentschrift ist auch ein Verfahren zur Hersteilung eines solchen elektnschen V'f .«*j'=»'tkon- 
densatS bescJriSet^^^ dem samUich, oben angegcbenea Verfahrenssd,nt^^^^^^^ 

der MaBgabe, daB die gemafl Verfahrensschritt b au.fzutragenden Suspensionsbereiche derart ausgewanit sma 
daB letzlich nur ieweUs zu einer Seite offene Hohlraume entstehea Da im ferUgen S apel aus mehreren derart 

bereicheniurBilduhgderHoWraumeerfolgenkann. „ . , - ' ™n«nlHhi«rhpn Keramikkomers 

Zur Herstellungder Kondensatorbelegungen innerhalb der Hohlraume ^es monolrthis*en KeramJOcor^^^ 

der us PS M^O bSchriebanen V,elscl«chtkomleos.u.c st* nach dem Empressen des medns schmelzen- 
'rSSs'J^^nSSS'l'rTeSS^^^ 

'l"dtulpS«?'SSdSe^»u^^^^^^ 
.„ °df 'sStht 'd^^o1^tSS"i^^^^ 

'^n.r'^n deJ'uS ?s"« 7^^^ beschriebene Vielschichtkondensator besteht aus einer Mehrzahl von wechsd- 

-ferdtTiSSeT^^^^^^^^^^^ werden un^^^^^^^^ 

b.w"unlLfnSte;?mikpl.ttchen(Susper.io^ 

Verwendung einer Abstreifklinge hergestellt Diese Kera-n.kplattchen besiti^^^^ 

Auf die OberflSchen der Keramikplattchen wird dann eme Kohlen- bzw. piese 

aufgedruckt. die aus einer Mischung von Kohle- b^^" KoWenstoffpuWer und Ker^^^^ 

Paste (Suspension) wird in abgegrenzten Bereichen aufgetragen^ und zwar ^o. daB d.e HoWraume re^ g 

Keramikkorper al'temierend nur zu gegenuberUegenden Sumnachen f^^f'^^'^^'j^^l^^^^^ 

Keramikplattchen werden abwechselnd aufeinanderhegend 't"g^'-d°ft und durc^^ 

kraft miteinander zur Bildung einer integrierten Struktur ^^^undeiu Aus d.^^^^^^^ 

durch Auftreniiung I5ngs von senkrecht aufeinanderstehenden Schnittlmien Einzelkorper erzeug^ uic 

T^mpemurorrhalbvL 1000»Cgebranntwe^ 

bzw Kohlenstoffpulver innerhalb der aufgedruckten I^oW^nstoffpaste^zu beseiUgea Dadurch we^^ 

Z^schenschichtw. mit Keramikpulver in Bereichen erzeugt. in denen die mneren E ektroden 

foTn ;rAnscSB daVan werden die porosen auBeren Hektroden (Kontaktsch.chten) an die gesmterten 

'^eSx^r^^^^^^ 

US-PSen 36 83 849. 45 26 129. 45 51 954. in der GB-PS 21 06 714. m der DE-PS 27 22 140, Oder in der ut. 
'^^^^^^^I^SSwerdeiibeSe^^^ 

Nickel besteht. das mit einer Glasurmasse. vermischt ist Der auf d.ese Weise gebildete I^eramiWcoiper j^^^^ 
dann in einen 6ruckbehaher eingefuhrt und in geschmolzenes Ble.. ^'r^'!""!!!"^^;"^^^ 
torbeleeunsen dieni. bei einer Temperatur der Schmelze von eiwa 330 bis 360 C und im dekompnmierien 
^ustanTeSaucht: AnschlieBend wird der Druck auf etwa 10 barjatm) -•'°»'\,-„t,^f„^?h'"£^S^^^^^ 
unter Druck in die Hohlraume des Keramikkorpers emdrmgt. und zwar "/f^,^^", /^^^^^^^^ 

auBeren Elektroden hindurch. Der Keramikkorper wird dann aus dem g^'^h'^f ^le. he a^^^^^^ 
abgekuhit und wiederum dem Normaldruck ausgese.zt, so daB s.ch d.e mneren Elektroden aus Ble. b.lden. im 
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AnschluB daran warden auf die auBeren Elektroden zusatzlich Schichten aufgetragen, die eine gute Lotbarkeii 
aufweisen. 

, Zur Herstellung des beschriebenen Vielschichtkondensators mussen die auf den monolithischen Keramikkor- 
per aufgebrachten auBerfen Elektroden poros sein und so ausgebildet bzw. hergestellt werden. daB zuiiachst ein 
Einlritt des flussigen Bleis fur die inneren Elektroden moglich ist, daB sie andererseits aber verhindem, daB das 
Blei wieder aus den Hohlraumen des Keramikkorpers herausflieBt. wenn dieser aus dem geschmoizenen Blei 
herausgezogen wird, well - wie ausdrucklich in Spalte 10. Zeilen 51 bis 58 der US-PS 40 71 880 empfohlen wird 
— die einzupressende Metallschmeize den Keramikkorper nicht leicht beiietzen darf. Mit anderen Worten 
bilden die porosen auBeren Elektroden in bestimmten Zustanden Durchdringungsbarrieren. Die porosen auBe- 
ren Elektroden bestehen haiiptsachlich aus Nickel, das mit Blei nicht reagierL Die Haftfestigkeit an den Stimfla- 
chen des Keramikkorper hangt von der Menge der Glasurmasse innerhalb der Paste ab, wobei die Haftstarke 
mit steigender Menge an Glasurmasse verbessert wird In diesem Fall jedoch vermindert sich die Anzahl der 
Poren der auBeren Elektroden. so daB die Durchdringung von Blei erschwert wird. wahrend Glaskbmponenten 
die Zwischenschichten blockieren und die Zufuhr von Blei beeintrachtigen. Die elektrostatische Kapazitat kann 
daher nicht in gewunschter Weise eingesteUt werden, selbst wenn der Keramikbaustein innerhalb der Schmelze 
einem relativ hohem Druck ausgesetzt wird. 

In der US-PS 46 58 328 (entsprechend der DE-OS 36 12 084) ist zur Losung der beschriebenen Probleme 
vorgeschlagen, die Hohlraume im Inneren des Keramikkdrpers so zu gestalten, daB sie sowohl an den einander 
gegenuberliegenden Stimflachen als auch zu einem geringen Teil an den angrenzenden Seitenflachen offen sind. 
damit das geschmolzene Metall beim InjektionsprozeB nicht nur durch die porosen Koritaktschichten hindurch! 
sondern auch durch die zu einem geringen Teil an den Seitenflachen offenen und von Kontaktschichten freien 
Teile der Hohlraume eindringen kann,dann aber dennoch riicht aus den Hohlraumen wieder ausRieOen kann. 

Der in der US-PS 46 58 328 beschriebene Vielschichtkondensator weist insofem alle Merkmale des oben 
angegebenen Vielschichtkondensators auf. 

In dieser US-PS bzw. in der entsprechenden DE-OS ist auch ein Verfahren beschrieben, das die fur das 
Herstellungsverfahren oben angegebenen Verfahrensschritte umfaBt, jedoch mit der MaBgabe, daB die an den 
Stimfladien angebrachten Kontaktschichten nach wie vor poros sind. 

In den nicht vorveroffentlich ten deutschen Offenlegungsschriften 36 27 936 und 36 27 929 sind Vielschichtkoh- 
densatoren mit einem gesinterten monolithischen Keramikkorper und Verfahren zu ihrer Herstellung beschrie- 
ben, die ebenfalls die Merkmale des eingangs angegebenen Vielschichtkondensators bzw. des Verfahrens zu 30 
seiner Herstellung aufweisen. In diesen Offenlegungsschriften wird vorgeschlagen. als niedrig schmelzendes 
Metall fur die Kondensatorbelegungen ein solches zu verwenden, das im Gegensatz zu den fur diese Zwecke 
bisher bekannten Metalien oder Metallegierungen die Oberflachenteile innerhalb der Hohlraume des Keramik- 
korpers gut benetzL Fur diese Metalle bzw. Legierungen sind eine Reihe von Vorschlagen gemacht, die auch als 
fur die vorliegende Erfindung geeignete Metalle oder Metallegierungen gelten, 35 

Das Einpressen dieser Metalle in die Keramikkorper erfolgt gemaB diesen Offenlegungsschriften nach wie vor 
durch die jeweils nur zu einer Seite gerichteten Offnungen der Hohlraume. die entweder noch frei von einer 
Kontaktschicht sind oder mit einer porosen Kontaktschicht bedeckt sein konnen. Im ersten Fall werden die 
Kontaktschichten nachtraglich aufgebracht 

Die Verwendung eines die Oberflache des Keramikkorpers gut benetzenden Metalles hat den Vorteil. daB 
dieses Metall aus den Hohlraumen des Keramikkorpers beim Herausnehmen aus der Metallschmeize nicht mehr 
herausflieBt und daB eine gute Anbindung der Kondensatorbelegungen an die Kontaktschichten gewahrleistet 
ist 

Beim Einpressen der niedrig schmelzenden Metallegierung durch porose Kontaktschichten hindurch in die 
Hohh-aume im Keramikkorper, die nur zu einer Seite hin offen sind. treten die bereits oben beschriebenen 
Probleme auf, die sich auch durch die Verwendung gut benetzender Metalle oder Metallegierungen nicht 
beseitigen lassen. namlich die Gefahr der Verstopfung der Poren in der porosen Schicht und damit eine 
unzureichende Ausfullung der Hohlraume. Beim Anbringen der Kontaktschichten nach dem Einpressen der 
Metallschmeize und Abkuhlen der gefullten Keramikkorper entstehen wiederum Probleme^ die darin bestehen, 
daB die Anbindung der Kondensatorbelegungen im Inneren des Keramikkorpers an die Kontaktschichten an 50 
den Stirnflachen unzureichend sein kann. 

Eine sehr genaue Beschreibung der Herstellung von Vieischichtkondensatoren ist in der US-PS 45 84 629. 
entsprechend der GB-PS 21 62 371 bzw. der DE-OS 35 09 593. enthalten. Auch bei diesen Kondensatoren 
werden auf die gegenuberiiegenden Stirnflachen der gesinterten Keramikkorper vor dem Einpressen des 
Metalles in die Hohlraume die Kontaktschichten aufgetragen. Gleichwohl sind die dort - wie auch die in den 55 
anderen Schriften — beschriebenen MaBnahmen zum Herstellen des Keramikkorpers urid zum Einpressen von 
Metallschmeize in seine Hohlraume bei der voriiegenden Erfindung ebenfalls anwendbar. 

Keramische Kaltleiter in Schichtbauweise sind beispielsweise in der GB-PS 9 32 558 und keramische Viel- 
schichtvarisloren sind beispielsweise in der US-PS 46 75 644. entsprechend EP-A-01 89 087. beschrieben. wobei 
jedoch die Metallbelegungen bereiis-vor>dem Siritern der Keramikkorper durch Verwendung hitzeb'estandiger ■ eo 
Edelmetalle (Pt, Pd, Ag etc.) erzeugt werden, wie dies auch in der US-PS 37 40 624 beschrieben isL 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein elektrisches Vielschichtbauelement und ein 
Verfahren zu seiner Herstellung anzugebea, urn zu gewahrleisien. daB einerseits eine gute Anbindung. d.h. eine 
Verbindung mit geringem elektrischem Ubergangswiderstand, zwischen den Belegungen im Inneren des Kera- 
mikkorpers und den Kontaktschichten und moglichst eine vollstandige Fullung der Hohlraume im Keramikkor- 
per erreicht werden und andererseits eine wesentliche Vereinfachung des HerstellungsVerfahrens sichergestelli 
wird Ferner solien die Vielschichtbauelemcnte auch fur die Oberflachenmontage (Surface-mounted-devices- 
SMD) geeignet sein- und die dafur bestehenden Anforderungen, wie Benetzbarkeit fOr Lot, Ablegierbestandig- 
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kelt. Widerstandsfestigkeit gegen chemische und Temperatureinnusse; an Schaltplatinen angepaOte Geome- 

^"z^rl&smg dieser Aufgabe ist das dektrische Vielschichtbauelement der eingangs genannten Art erfindungs- 
gemaB gekennzeichnet durch die weiteren Merkinale: 

e) bei dem Keramikkorper.sind insbesondere die Kanten zwischen den Stimnachen und den Seitenflichen. 
aber auch die Kanten zwischen den Stimflachen und den Obcrfiachen and die Kanten^zwKchen.den 
Oberflachen und den Seitenflachen durch mechanische Bearbeitung derart abgerundet. daB die in den 
HohlraumenbenndlichenMetallbelegungenbiszudenKorttaktschichtenreichen, 

0 die KSntaktschichten an den Stimflachen sind nicht poros-und bedecken auf den Seitenflachen wemgstens 
die bffenen. mit MetaUbelegungen gefullten TeUbereiche der Hohlraume. 

Fur die Metallbelegungen konnen vorziigsweise unterschiedUche Ugicrungen verwendet wcrden^ so bei- 
spielsweise eine Blei-Indium-Legierung mit einem IndiumanteU von gleichoder sroBer alsO^ Ge^f^-'^^'^ 
derc bis 20 Gew.-%. femer eine Bla^ilber-Indium-Legierung mit wen.gstens 0. 5 Gew.-% Indium imd 
insgesamt bis 20 Gew.-% SUber und Indium, femer Kupfer-Indiumoder Silber-Indium-Legierungen. . . 

Die Kontaktschichten bestehen voizugsweise aus Nickel oder Legierungen mit einem hohen Nickelante.l 
Oder ausSilber Oder Legierungen mit einem hohenSilberanteiL j k»o.^i,»„ M,<,i,Kor 

Bei einer bevon«igt(5i Ausfuhrungsform sind die Kontaktschichten mehrschiditig und bestehen m Nachbar- 
schafi zum Keramikkorper aus eiiSerstenSchicht aus Aluminium (Al) oder <Jrom (CrXdarauf 
Schicht aus NickeKNO oder Nidcel-Vanadium (NiV) und darauf emer dntten Schicht aus Sdber (Ag> ^ 
^\sx Z^Sr^i^ die Alummiutnschicht 0^ ^m. die zwdte Schicht aus NiV besteht und 1.5 lun und die 

'"^Itslrr^^irLn zur Vcrbesserung des Langzeitverhaltens (^S^-^^ttreiSS^S*^^ 
steUtdurchBenetzharkeitstestnachl6StundenUgerzeitbeil55-Qnoche,neZmnschichtan^^^ 

D e Kontaktschichten sind vorzugsweisc durch Bedrudcen (SiebdnickX Tauchen. salvanisch oder ch^^^ 
abgeschieden oder durch Kathodenzerstaubung (sputtering^ durch Aufdampfen oder mittels Metallspntzver- 

^'^F^hSoSh. ist es vorteUhaft. daB wenigstens die von Kontaktschfchten freien Bereiche der Sdtenfla- 
chen r^rSelSKnerendem uSfeuchtedichtem Materiafc^B. Kunststof f. bedeckt smd, w,e dies auch schon 
in Af^r I ICUPS 46 58 328 bzw der DE-OS 36 12 084 b.eschneben ist . * - 

oi^bgfn^ S^^^^ ^ Her^tellung eines elektrischen rielschichtbauelementes urt erfm- 

dungsgemaB gekennzerchnet durch die weiteren Verfahrensschntte: 

h) nach dem Verfahrensschritt Q werden die Keramikkorper zur medianischen ^ehandJung mit Abne^^^^^^^ 
ISbesondereSiC-PulverfeberKornungOmMittelSOHmK^^^^ 

200 g Pulver zu 1500 g Keramikkorper intendv vemuscht und dann zusammen niit Wasser im Verliaitnis 
von 500 bis 1000 gWasserzu IJOOgFeststoffgbmischineineralwlahlgefaBumgew^^^^^^ enthalten. durch 
n im Verfahrensschritt r) werden nicht porose Kontaktschichten. die Nickel oder Silber enthaltei^durcn 
ch^^S odTrTS^ Abscheidung. mittek Bedrucken (SiebdruckX Tauchverfahren. durch Katho- 
SenS^iLg (sputtering), durch Aufdampfen Oder mittels M 

Vorzuesweise wird im Verfahrensschritt b) die Suspension in Form von Mustern aufgetragei% die die abge- 
grenzTn^S^dchrd^ellen und Qber die gesamte Brelte der Schichten miteinander durch Bracken yerbunden 

^tSvtndlXt^"^^^^^^ 

Walzenstuhl mit 60 bis 100 Umdrehungen pro Mmute gedrqht wird 
Durch die Erfindung werden folgende Vorteile erzielt: 

- Durch die abgerundeten Kanten ist die Oberflache des gefullten Keramikkorpers so ''^^ j^^getragen^ 
daB sogar bei sd,Iecht benetzendem EinpreBmetall das in den Hphlraumen verbhebene MeU^' J^^t" 
Stimflachen und insbesondere an den angrenzenden Kanten gut mit den Kontaktschichten verbunden ist. 
insbesondere gilt dies fur gut benetzendes EinpreBmetalL 

- Die FuUungmitMetallwirdinkurzerenZeitenermoglicht. . -r - ^t^;,..,, „nH nieHrigere 

- Beim Einpressen werden wegen des ungehinderten Eindnngens verkurzte Trankzeiten und niedngere 
Dnickeangewendet.wodurch auch eine geringereBelastung der Keramikkorper erfolgt 

_ DurcS das Aufljringen der Kontaktschichten nach dem Einpressen der Metailschmelze wird v^^^^^^^ 
daB die einzelnen Kerimikkorper zu keii.em Zeitpunkt des Verfahrens zusammenkleben oder sogar zusam- 

- ofeSSberraschenderweise gezeigt hat. daB die Verwendung von Metallen oder Meta^^^^ 
welche die Oberflachen in den Hohlraumen der Keramiksch.chten des Keramikkprpers gut beneteen an 
den Stirn^ und an den angrenzenden Seitenflachen durch KontrakUon des ^^'^ ^fjj^^^^^^^ 
Randbereichen fuhrt. bewirkt das Abscheuem der Kanten einen sicheren Kontakt mit den Kontaktschich- 

-"seim Herstellen der Keramikkorper ist es nicht mehr erforderlich. auf die einzelnen S"spensionsschi^^^^ 
ten .gewissermaBen abgegrcnzte Flecke aus der Suspension fur die porose Zw.schensch.cht herzustellen. 
sondern es konnen Qber die gesamte Breite der Suspensionssch.chlen s.ch erstreckende Bere.che a ^ 
Suspensionsmateriai in Form von durch Briicken verbundenen Mustern fur die porose Zw.schenschicht 
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aufgetragen werdeiL 

- Dadurch ist es auch mogiich, richt nur die Einzelteile zu sintern, sondern es konnen auch groBere Stapel 
gesintert underst nach dem Sintern in einzeJne Keramikkoiper aufgeteilt werden, weil die sich zersetzenden 
u»k: eiiiweichendcn Sestandteilc der porcsan Zv/Ischcnschicht dennoch aus diesem groBeren Stapel austre-, 
ten konnen. 

- Im Bedarfsfalle kdnnen zur Erhohung der Isolation oder als Feuchteschutz die freien Oberflachenteile 
der Seitenflichen oder auch das gesamte Vielschichtbauelement mit einer UmhuUung aus an sich bekann- 
tem Isoliermaterial versehen werden. 

- An unerwunschten Stellen eventuell vorhandenes EinpreBmetall wird in einfacher Weise bei der mecha- 
nischen Behandlung entfernt 

Vorzugsweise bezieht sich die Erfindung auf Vielschichtkondensatoren, sie ist aber auch bei Kaltieitern oder 
Varistoren anwendbar. - : „ . 

Die Formulierungi wonach ^im Volumen der Hohlraume verteilt Keramikpartikel enthalten sind" schlieBt 
sowohl einzelne Pardkel ein, die als Stutzelemente dienen, als auch ein poroses Gerust, dessen Poren miteinan- 
der fiber das gesamte Volumen hinweg verbunden sind, so daB das eingepreBte flQssige Metall in jedem Falle 
volistandig eindringen kann. 

Der Begriff "keramisches Material mit dielektrischen oder halbleitenden Eigenschaften" schlieBt insbesondere 
auch ferroelektrisches, dielektrisches Material mit Perowskitstniktur ein, zum Beispie! vorzugsweise Titanate 
der Erdalkalien. insbesondere des Bariums und auch Mischtitanate, bei denen Barium durch andere Erdalkalien 
oder Magnesium substituiert ist und/oder bei denen das Titan beispielsweise durch Zinn substituiert ist. Das 
dielektrische Material mit Perowskitstniktur kann mit Zusatzstoffen, wie Z.B. Antimon, Wismut oder Lanthan 
Oder seltenen Erdmetallen oder auch mit Kupfer, Eisen dotiert sein, so daB habere Werte der Dielektrizitatskon- 
stanten oder verbesserte Kaltleitereigenschaften (PTC-Egenschaften) resultieren oder andere elektrische Ei- 
genschaften, wie z£. deren Temperaiurabhangigkeit oder der Verlustfaktor entsprechend den gewunschten 
Erfordemissen variiert werden, Femer schlieBt obiger Begriff auch die hinreichend bekannten Materialien fur 
Varistoren ein, das sind Widerstande, deren Widerstandswert von der anliegenden Spannung abhangig ist, die 
audi als Voltage Dependent Resistors (VDR) bezeichnet werden und die als HauptbestandteilZinkoxid enthal- 
ten. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den beigefQgten Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
fur einen Vielschichtkondensator naher erlautert Es zeigen: 

Fig- 1 den monolithischen Keramikkorper vor der Fullung der Hohh^ume mit Metal! und vor dem Anbringen 
der Kontaktschichten; 

Fig* 2 einen f ertigen Vielschichtkondensator in Drauf sicht auf die Seitenf lache 6; 

Fig. 3 einen Schnitt langs der IJnie IIMII in Fig- 2; 

Fig* 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV in Fig. 1 ; 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Unie V- V in Fig. 1 ; 

Fig. 6 einen Schnitt langs der Linie VI-VI ebenfails in Fig. 1 Jedoch nach dem Metalleinpressen; 

Fig, 7 einen Schnitt langs der Unie V-V ebenfails in Fig. 1. jedoch nach dem Metalleinpressen. 

Fig. 8 einen Schnitt langs der Unie VIII-VIII in Fig. 2, vor dem Anbringen der Kontaktschichten: 

Hg. 9 einen Schnitt langs der Unie IX-IX in Fig. 2, vor dem Anbringen der Kontaktschichten; 

Fig. 10 einen Schnitt langs der Unie X-Xln Fig. 2. nach dem Anbringen der Kontaktschichten: 

Fig. 1 1 einen Schnitt langs der Unie XI-XI in Fig- 2, nach dem Anbringen der Kontakuchichten; 

Fig. 12 eine Susperisionsschicht mit aufgetragenen Suspensionsmustem in Draufsicht; 

Fig. 13 eine weitere Suspensionsschicht mit aufgetragenen Suspensionsmustem in Draufsicht; 

Fig- 14 eine Suspensionsschicht mit anders aufgetragenen Suspensionsmustem in Draufsicht; 

Fig. 15 eine weitere Suspensionsschicht mit anders aufgetragenen Suspensionsmustem in Draufsicht 

Fig. 1 zeigt den gesinterten monolithischen Keramikkorper 1, der von Hohlraumen 2, 3 durchsetzt isL Die 
Hohlraume 2 sind zur Stimflache 4 und die Hohlraume 3 sind zur Stirnflache 5 des Keramikkorpers 1 hm offen, 
beide Hohlraume sind aber auch in Teilbereichen 15, 16 zu den Seitenflachen 6 und 7 hin offen. Die Keramikpar- 
tikel 8 sind fiber die Volumina der Hohlraume 2 und 3 verteUt, und zwar im Sinne der obigen Erlauterung, und 
dienen als Stiitzelemente. Der monolithische Keramikkorper 1 ist aus Keramikschichten 9 und 10 zusammenges- 
intert, die hier als Dielektrikum dienen. 

Die Kanten 17 befmden sich zwischen den Stirnflachen 4,5 und den Seitenflachen 6, 7. die Kanten 18 befinden 
sich zwLschenden Stirnflachen 4.5 und den Obernachen 19. wahrend sich die Kanten 20 zwischen den Oberfla- 
chen 19 und den Seitenflachen 6. 7 befinden. Die Kanten 17, 18, 20 werden nach dem Einpressen und Erstarren 
des Metalles der B'elegungen 11. 12 durch mechanische Bearbeitung abgetragen und dadurch abgerundet 

In Fig. 1 ist der Keramikkorper 1 in seinem Zustand nach dem Sintern gezeigt. jedoch vor dem Fullen der 
Hohlraume 2 und 3 mit niedrig schmelzendem Metall, vor dessen mechanischer Bearbeitung und vor dem 
Anbringen der Kontaktschichten 13. 14 an den Stirnseiten'4 und 5. . ^ ^ " 

Fig. 2 zeigt einen fertigen Vielschichtkondensator in Draufsicht auf die Seitenflache 6. Man erkennt den aus 
den Keramikschichten 9 und 10 zusammengesinterten monolithischen Keramikkorper 1. dessen Hohlraume 2.3 
mit den Metallbelegungen 1 1 und 12 gefullt sind. Altemierend von Lage zu Lage enden diese Metallbelegungen 
1 1 und 12 an einander gegenuberliegenden Stirnflachen 4 und 5 und sind dort durch die Kontaktschichten 13 und 
14 miteinander elektrisch verbunden. 

Die Kontaktschichten 13 und 14 kdnnen zwar auch, wie in den USA-Pa lentschriften 36 79 950 und 40 71 880 
gezeigt, nur die Stirnflachen bedecken. Diese Kontaktschichten sind selbst lotfahig oder weiscn eine lotfahige 
weitere Schicht auf. an die z,B. Siromzufuhrungsdrahte angelotet werden konnen,^ 
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Es ist jedoch wegen der besseren elektrischen Yerbindung der Metallbelegungen 1 1, 12 an den abgerundeten 
Kanten 17 vorieilhaft, wenn die Kontakuchichten 13 und 14 nicht nur an den StirnflSchen 4 und 5, sondern auch 
auf den Seitenfiacheri .6 und 7 wenigstens die Teilbereiche 15, 16 bedeckend ausgebifdet sind. Dies isi beispiels- 
weise aiich fdr sogenannte Chip-Baueiemente (fur SMD-Anwendung) vorteilhaft. weil diese dann auf eine mit 
gedruckten Leiterbahnen versehenenSchaltpIatine unmittelbaraufgelotet werden konnea 

FQrdiesenFall reichen die Kontaktschichten 13 und 14 so weit auf die angrenzenden Seitenflachen 6 und 7 und 
auch auf die Oberflache 19 herum. daB je eine Auflagefl§che mil der Breite 35 resultiert Diese Breite ist so zu 
bemessen^dafl sie an die Flachen. an denen der Chip-Kondensator anzuloten ist. angepaBt sindl 

In Fig, 2 sind die abgerundeten FCanten 18 zwischen den Stimflachen 4, 5 und den Oberflachen 19 zu erkennen. 

In Fig. 3. die einen Schnitt langs der Linie III-III in Fig, 2 darstellt, sind die Keramikschichten 9 und 10. die 
Metallbelegungen 11 und 12 und die Kontaktschicht 13 zu erkennen, die sich im und am JCeramikkorper 1 
befinden, dessen Kanten 20 zwischen den Oberflachen 19 und den Seitenflachen 6, 7 abgerundet sind. 

Die Fig. 4. 5. 6 und 7 erlautem schematisch den ProzeB des Einpressens der niedrig schmelzenden Metall- 
schmelze. 

Die Fig. 4 und 5 sind Schnitte langs den Linien IV-iV und V-V in Fig- 1. und die Fig. 6 und 7 sind Schnitte langs 
denUmenVI-VTundVII-VHebenfallsinFlg.l. . 

In den Fig. 4 und 5 erkennt man die im einzelnen schon beschriebenen Teile. namlich die Hohlraume 2 und 3 
und die sich darin uber das Volumen verteilt befindenden Keramikpartikel 8. Der Hohlraum 2 Qber der 
Keramikschicht 9 ist zult Stimflache 4 hin offen und ebenfalls in einem Teilbereich 15 der Seitenflachen 6 und 7. 
• Der Hohlraum 3 flber der Keramikschicht 10 ist zur Stirnseite 5 und ebenfalls in emera Teilbereich 16 der 
Seitenflachen 6 und 7 hIn offen. • j- , • 

In dieser Form ist ein mit Hohlrauraen versehener Keramikkdrper im Prinzip aus der bereits diskutierten 
US-PS 46 58 328 bekannL Dieser Keramikkorper wird dort jedoch an den Stimseiten zunachst rait porosen 
Kontaktschichten versehen. die auf die Seitenflachen und die Oberflachen nur so weit herumreichen. daB 
dennoch ein Teil der zu den Seitenflachen hin offenen Hohlraume weiterhin offen verbleibt und dort dann auch 
Metallschmelze hineingepreBt werden kana 

Im.Gegensa'tz hierzu wird beim Verfahren der vorliegenden Erfindung der mit Hohlraumen 2, 3 versehene 
Keramikkorper zunachst mit Metallschmelze gefQllt Die Metallschmelze wird in die Hohlraume 2 und 3 
entsprechend der durch die Pfeile 36 gegebenenRichtung hineingepreBt 

Schematisch ist in den Fig, 6 und 7 gezeigt, daB die erstarrte Metallschmelze 37 in den an den Stimseiten 4 
bzw. 5 und in den Teilbereichen 15, 16 der Seitenfladien 6 und 7 offenen Hohlraumen 2,3 durch die Kontraktion 
von Metall freie Raume bildet. die an den Stimflachen 4 mit 40 und an den Stimflachen 5 mit 41 bezeichnet smd 

Die durch Einpressen von Metall mit Metallbelegungen gefuUten Keramikkorper 1 werden gemaB der 
vorliegenden Erfindung danach einer mechanischen Oberflachenbehandlung unterworf en, bei der die Kanten 17, 
aber auch die Kanten 18 und 20 (vgL Fig, 1 , 2 und 3) abgerundet werdea 

Die Fig, 8 und 9 stellen Schnitte langs der Unien VIII-VIII und D(-IX in Fig. 2 darjedoch vor dem Anbnngen 
der Kontaktschichten 13 und 14. i j i 

Man erkennt in den Fig. 8 und 9 wiederum die erstarrte Metallschmelze 37 und die uber das Volumen 
verteilten Keramikpartikel 8. ^ , a- ^ * 

Femer wkd in diesen beiden Figuren gezeigt, daB durch die mechanische Oberflachenbehandlung die Kanten 
17 dermaflen abgerundet sind. daB auch die Hohlraume 40 und 41 praktisch so weit abgetragen wurden. daB die 
erstarrte Metallschmelze 37 bis zu den Stimflachen 4 bzw. 5 hin reichL . 

Die Fig. 10 und 1 1 stellen Schnitte langs der Linien X-X und XItXI in Fig. 2 dar. c • n* 

- Durch an sich bekannte Metallisierungsverfahren sind unporose Kontaktschichten 13 und 14 an den Stimfla- 
chen 4 und 5 und herumreichend auf die Seitenflachen 6 und 7 in den Teilbereichen 15 und 16 aufgetragen. 

Die Anbindung, dh. die elektrische Verbindung zwischen den Kontaktschichten 13, 14 und den Metallbelegun- 
gen 11, 12, ist insbesoridere im Bereich der abgerundeten Kanten 17 besonders intensiv, wefl dort durch die 
mechanische Bearbeitung die Oberflache fur die Abscheidung des Kontaktierungsraetalles besonders gut vorbe- 
handeltist 

In den Fig, 12, 13, 14 und 15 ist das Verfahren zur Herstellung des gesinterten monolithischen Keramikkorpers 
1 bis zu einem gewissen Verf ahrensstand dargestellt 

Die aus einer Suspension fur die Keramikschichten 9 und 10 hergestellten Suspensionsschichten 21 
bzw. 25 und 26 (die Herstellung solcher Suspensionsschichten ist hinreichend bekannt; man bedienf sich hierfur 
vorgebrannter, in Pulverform befindlicher Materialien, die im gesinterten Zustand die Dielektrikumsschichten 
darstellen sollen und die in einem Suspensionsmittel enthalten sind, das sich beim spateren Auflieizvorgang fur 
die Sinterung verfluchtigt) werden uber ihre gesamte Breite 33 mit Mustern 23 und 24 bzw. 27 und 28 versehen. 

Die Suspensionsmuster 23 und 24 sind dabei so ausgerichtet, daB die die spateren Hohlraume ergebenden 
Flecken. jeweils durch Brucken 39 miteinander verbunden, eine Reihe uber die Breite 33 ergebea 

Demgegenuber sind die Suspensionsmuster 27 und 28 derart ausgestaltet, daB auf jeder Suspensionsschicht 25 
bzw. 26jeweilszwei solcher Reihendirektaneinandergrenzen. ' , 

Die Herstellung einer Suspension fur die Suspensionsmuster und die Art ihrer Auftragung auf die Suspen- 
sionsschichten 23, 24, bzw^ 25, 26 ist ebenfalls z,B. aus den oben angegebenen Patentschriften hinreichend 
bekannt 

Mehrere solcher derart vorbereiteter Suspensionsschichten 21, 22. bzw. 25, 26 werden jeweils zu einem Slapel 
derart zusammengelegt, daB die Suspensionsmuster 23, 24 bzw. 27. 28 sich in einem relativ groBen Teilbereich 29 
uberlappen. wie dies in den Fig. 12 und 14 schraffiert umrandet dargestellt ist. Der Oberlappungsbereich 29 liegt 
praktisch in der Mitle des Einzclkorpers 32 (schraffiert umrandet), der enlsteht, wenn man die aus den mit den 
Suspensionsmustern versehenen Suspensionsschichten ubereinander stapelt und nach einem PreGvorgang langs 
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den Schnittlinien 30 in Langsrichlung und den Schnittlinien 31 in Querrichlung vor oder nach dem Sintern 
aufteilt 

Die gewahlte Art der Form der Suspensionsmuster eriaubt es, daB nicht nur Einzelkorper 32 im Rohzustand 
gesintert werden konnen. sohdern daB auch ein aus mehreren Suspensionsschichten gebiideter Stapel nach der 
Anwendung von Druck und gegebenenfalls Warme gesintert werden kann, weil durch die Brucken 39 die 5 
Suspensionsmuster 23. 24, 27, 28 im Bereich dieser Brucken 39 bis zu den AuBenrandern 38 der Suspensions- 
schichten 21, 22, 25, 26 reichen, so daB dort die durch Aufheizung zu verflQchtigenden Anteile der Suspension der 
Suspensionsmuster entweichen konnen, 

Man erkennt aus den Fig. 12, 13, 14 und 15, daB Lange 34 und Breite 33 der Suspensionsschichten je ein 
Vielfaches der Breite und Lange der spateren Keramikkorper 1, dargestellt durch die Einzelkorper 32, betragen. jo 

Ausfuhrungsbeispiel 

Eine Anzahl von Suspensionsschichten (KeramikfoHen) wird an den Stellen, wo im fertigen Vielschichtbau ele- 
ment, insbesondere dem Vielschichtkondensator, die Innenelektroden sind, mit einer RuBpaste, bestehend aus 15 
Losungsmittel, RuB, Harz und bis zu 30 Gew.-% Keramikpulver (das in seiner Zusammensetzung vorzugsweise 
dem Keramikmaterial des JCeramikkorpers entspricht) bedruckt, wobei die Elektrodenform so gewahit ist, daB 
im fertigen Bauelement die Innenelektrode nicht nur an den Stimflachen, sondem auch in den an sie angrenzen- 
den Teilbereichen der Seitenflachen, nach auBen gefuhrt ist Die Keramikfolien werden nun so ubereinander 
geschichtet, daB die bedruckten Flachen im ungesinterten Keramikkorper abwechselnd an eine der Stirnflichen 20 
gefuhrt sind. Die Stapel werden gepreBt und dann in Einzelteile zerteilt Diese Einzelteile werden dann in einer . 
Schutzgasatmosphare auf 400* C aufgeheizt, wobei die Losungsmittel der RuBpaste abdampfen, das Harz 
gecrackt und ebenfalls abgedampft wird. In einem weiteren Schritt werden die Einzelteile in Luft auf 1100 bis 
13G0°C aufgeheizt, je nach der verwendeten Keramikart, wobei zuerst der Kohlenstoff des RuBes und die 
Restbestandteile des gecrackten Harzes verbrennen und dann die Keramik zusammensintert Die so hergestell- 25 
ten Teile bestehen aus Schichten aus dichter dielektrischer Keramik und aus Stutzelemente enthaltenden 
Hohlraumen, die abwechselnd zu der-einen Stirnflache und zu der anderen Stimflache und an Teilbereichen der 
Seitenflachen des Keramikkorpers offen sind. 

Die so hergestellten Teile werden in einem Antoklaven mit flussiger Metallschmelze (Blei oder Bleilegierung, 
die die Keramik gut benetzt) gebracht und evakuiert auf p kleiner 1 mbar. Sodann werden die Teile vollstandig in 30 
die Metallschmelze getaucht; mit 10 bis 20 bar wird die Metallschmelze in die Hohlraume hineingepreBt, 
vorzugweise unter Stickstoffatmosphare, damit die Oberflache der Metallschmelze nicht zu stark oxidiert Nach 
20 bis 120 sec werden die Teile aus dem Metallbad herausgehoben, von uberschussiger Metallschmelze durch 
Schutteln befreit und tmter den Schmelzpunkt des Metalls abgekuhit, wonach der Druck im Autoklaven 
abgelassen wird und die Teile herausgenommen werden. 35 

Die Keramikkorper, welche nun Metallbelegungen als Innenelektroden enthalten, werden danach mit SiC- 
Pulver gemischt und mit Wasser in eine V2A-Dose gefullt Die Dose, die die Keramikkorper, SiC-Puiver und 
Wasser enthalt, wird nun auf einem Walzenstuhl oder einer ahnlichen Einrichtung ca 3 Std. mit 60 bis 100 
Umdrehungen pro Minute gedreht, so daB die Keramikkdrper durch das SiC-Pulver gescheuert werden. Bei 
dieser Behandlung werden die Oberflachen von anhaftenden Bleiverunreinigungen gereinigt, wahrend die 40 
Kanten und Ecken bevorzugt abgetragen, dJi. abgerundet werden, so daB nach dem Scheuern die Innenelektro- 
den, die sich beim Herausziehen aus der Metallschmelze stets durch Kohtraktion etwas von den Stirn- und- 
Seitenflachen zuruckziehen. bzw. etwas ausflieBen, bis an die Stimseiten des monolithischen Keramikkorpers 
reichen. Die Teile werden nach dem Scheuern mit einem Sieb vom Wasser und vom SiC-Pulver getrennt und 
danach getrocknet 45 

In einem nachsten Schritt werden an den Stimflachen der Keramikkorper Kontaktschichten als AuBenelek- 
troden aufgesputtert, und zwar derart, daB auch die Teile der Innenelektroden, die an den an die Stimflachen 
angrenzenden Teilbereichen der Seitenflachen sich befinden, von den Kontaktschichten bedeckt werden. 
Die Kontaktschichten werden vorzugsweise aus drei Schichten mit folgenden Eigenschaften aufgebaut 
Die erste Schicht wird vorzugsweise aus Aluminium gebildet, welches eine gute HaFtschicht auf Keramik 50 
abgibt und einen geringen Ubergangswiderstand im fertigen Kondensator garantiert 

Die zweite Schicht wird bevorzugt aus Nickel oder Nickel-Vanadium gebildet, welche' eine Sperrschicht fiir 
das Loten darstellen. 

Als dritte Schicht wird eine Silberschicht aufgetragen. welche eine gute Lotfahigkeit des fertigen Bauelemen- 
tes garantiert 55 
Diesedrei Schichten werden nach an sich bekannten Verfahren aufgetragen, insbesondere aufgesputtert, 
Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Kontaktschichten besteht darin, daB die Aiuminiumschicht 0,5 p.m, die 
Nickel-Vandium-Schicht 1,5 pm und die Silberschicht 1 ^im dick sind Diese Kontaktschicht erfullt zv^ar alle 
Anforderungen an Lotbarkeit und elektrische Kontaktgabe, sie ist jedoch fiir gewisse Anforderungen noch nicht 
unbegrenzt lagerfahig. Wird eine Lagerfahigkeit von mindestens 2 Jahren gefordert, festgestellt durch einen eo 
Benetzbarkeitstest nach einer Lagemng von 16 Stunden bei 155*'C,so empfiehlt es sich, die Kontaktschicht noch 
durch Tauchverzinnen (Schwallverzinnen) zu verstarken. Auf diese Weise hergestellte Vielschlcht-Keramikon- 
densatoren erfullen alle Anforderungen fur SMD-Teile. 

Bezugszeicheniiste: 65 

1 Keramikkorper 

2 Hohlraume im Keramikkorper 
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3 Hohlraume imKeramikkdrper 

4 Stirnflache des Keramikkdrpers 

5 Stirnflache des Keramikkorpers 

6 Seitenfladie des Keramikkdrpers 

7 SeitenflSche des Keramikkorpers 

8 Keramikpartikel zwischen Keramikschichten 

9 Keramikschicht als Dielektrikum 

10 Keramikschicht als Dielektrikum 

11 Metallbelegungen 

12 Metallbelegungen 

13 Kontaktschicht an der Stirnflache 4 

14 Kontaktschicht an der Stimnache 5 
■15 offeneTeilbereichederHohlraume? 

16 offeneTeabereiche der HohlrSumeS 

17 Kanten zwischen den Stimflachen 4, 5 und den Seitenfiachen 6, 7 

18 Kant6n zwischen den Stimflachen 4, 5 und den Oberflachen 19 

19 Oberflachen des Keramikkorpers 1 

20 Kanten zwischen deh Oberflachen 19 und den Seitenfiachen 6, 7 

21 Suspensionsschicht fur die Keramikschicht 9 
22; Suspensionsschicht fur die Keramikschicht 10 

23 Saspensionsmusterauf der Suspensionsschicht 21 

24 Suspensionsmuster auf der Suspensionsschicht 22 

25 Suspensionsschicht fur die Keramikschicht 9 

26 Suspensionsschicht fur die Keramikschicht 10 

27 Suspensionsmuster auf der Suspensionsschicht 25 

28 Suspensionsmuster auf der Suspensionsschicht 26 

29 uberlappendeTeilbereiche 

30 Schnittlinien in Langsrichtung 

31 Schnittlinien in Querrichtung 

32* Einzelkorper (schraffiert umrandet). 

33 Breite derSchichten2U22bzw.25,26 

34 LangederSchichten21,22bzw.25,26 

35 Breite der Auflageflachen der Kontaktschichten 13, 14 

36 Pf eile, die die EinpreBrichtung anzeigen 

37 erstarrtes Metall 

38 AuBenranderderSuspensionsschichten21, 22,25,26 

39 Brucken der Suspensionsmuster 23, 24, 27,^ 

40 von Metall freie Raume an den Stimflachen 4 . 

41 von Metall freie Raume an den Stimflachen 5 
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